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Abstract of EP1 236564 

A central mandrel (1) is surrounded o^J^pped with 
fibers (4) and molten polymer is fed into the mold 
space at right angles to the fibers (4) through feed 
channels 1). Thlfinished component ^^^^-^^^^^^ 
cooling and hardening. The mandrel can be ^^^^^^^^^ 
with feed channels ending in grooves *smbuted oyer 
The drcumference. The mandrel and mold are heat^. 
<??>Acentral mandrel (1) is surrounded o wrapped 
with fibers (4) and "molten polymer js fed m^^^^^^ 
space at right angles to the fibers (4) through teed 
Eels (2). The finished component is removed after 
moHna and hardening. The mandrel can be hollow, 
S^th ?eirchSn^^^^^ ending in grooves distributed ^ye^ 
The drcumference. The mandrel and mold are heated. 
Ins introduced into the mold coven^^^*^.^^^^^^^^ 
the polymer is fed at pressures between 5 and loou 
bar. 
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.faservontarWemKuiwUtoW 

• «»i«itftt wird und anscWie- 
Bend der eingebrachte Kunsis ^grtahrener- 
Bauteilaus der Form entfermwirdLU^ ,^ 
moglichtdie Herste«ungvond,ckwand.gen 
hoherLaminatqualiiat. 
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Besehreibung 



Un 'Vj^^^t; bel maglfchs, gerin- 
dung, in denen gollen. Ate MaWx- 

[00031 '"=^^"f;!*~vor.ellen,dad1eAu^ 
Sterne zelgen eine Reihe ™" sie unter 

^.y/enischenArb^e^nguS^^^^^^ 

kSnnen und a"!^"*"" ""^^.'^He duroplastische Sy- 
p„iswerter.lnd.l.e«Bp.echende^^^^^ 

.chiedeneVertahrenbetenrt^ 

schem Matrixmatenal. zum ^^^^„„ellenWlekel- 
tegtwird-DarzugefuhrteFadenwram 

^ auf dem ^'T'Sme^^^'^ 
Die hie™ ertonlertKhe ^^^^^^hrt warden. 
,eriichwahrenddesWK=kelvo^n« 
FO,einegu.eLami™jJuaMa,«*« ^9^^ 

mTSdr.rerrpt«n"ngodar.«H..a 

.en Schme.zdnK:Woanen »Be*art, ^ 

;»pregsoderH^r«^sem be^gt v^rd ^ 
symmelrtschen Bauleilen ert^ » Voifoimling wild 
,^^ke.vertanren. Der so ,°eln Weriaeug 

von auoen ^^^T" "llt^^^mi Innandmckb^ 
autschlagl,wasdl8Konso»aien. » 

bewiikt. „„„,,; A9 win) ein Veilahion zur 

p»06, in de. EP ^^^^ *2 wrt e ^^^^.^^ 

U^tellungvon '—^rrt °o^«n^'.«n *er. 
,am,in,e™ng.zl*.nonenbart^n"ZU 

""*'"'^1«'^^T wi^^n kontech ge.onn,« 



„M6nniga Hohlkcper ga« ^eMa. ^^^^^ ^ 

'°*'''':^Ti^T^^^ hinemgaprem wlrd und 
5 Kunststoffs in die ^^^'^ veisarWe SuBeio 

auf diese Welse eine mil Fasem veraia. 

pOOTl '""^''^^f i^esondeie Rohren, 

,5 emgabraoht tra^SveraetA Das thar- 

heweaunq urn die Rohrtangsacnse .j^alb 
r^asU^heKemronrwiTd^emper^^^^ 
derschmelztempemtureman^^und**^ ^ 

,„,^rtden ^^rtZn nioht mSg- 

™„gd..Uminatedu^ ^^swVdneVerringerung 
,i^«,daml.demPreB«o^ngs^se,n ^^^^ ^ 

„ darLamlnatdiokevert,undan^D»M^ ^ 
baiHohlquerschninenentwedard«»^™ 

der Faserwinkel der VeisiafKuns ^^^^ss aufge- 
3, gameinenineinemW«.<e^^cl«;^^^Bartund 
bracht women, sich ""*""^^ammenziehen und 
sioh die WicWungen damtt ax^al ,^.^„ 
die einzeinan ^"l^ ^Jgl, d" "ot,en .^.bung 
^ton. D«a '"^f^onventionanan Technlkan 
«, zwischen den Fa^rn m«J»n 

^rgr::srcs::«gkeinm Bndpro. 

49 duWbedeutenwurden. ^I^g^^g^ 



duittbedeuten i*""*"- , ^, Konsolldierung des 
pOIOl '^'<*"~"Sir^ daslhemioplas«- 
lamlnals Hohlrauma ^den. wmn ^es 
sche Material aufgmnd ""^^ "Venungsweise 

50 wenn der ^'"S'''™','*' ^Velben slob entspre- 
isl. Bel gieeeren dassentwe- 
ehend gr6Bere ^^^^^^^^ Zuriicklegen 
der die Zeilen, die %ind Oder aber 

das F«e«we«^^^':^fr:'veUren aus dem 

- ^sl^d^de^--^^^^ 
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brachtwird. „«t^tftfh*ororoduWe in flussiger 
,e«aus<JerFom.entfem«wird. 

aomet werden, <^/„f "Kunstsloflbzw.dasKunst- 
lung.insbesonde.ewennde^Kuns ^^^^^ 

autweitet, ""'""'V/.^r^Qehen. dass die Or- 
diertwerden. Man fT^Le^^OnK^^^. 

r^n'^--^''^'^-^""'''"' 

Oe,Kuna.»«- -^^^^^^^ 
warden ertlndungsgemaB n JUiSs.g ^ 

aingeleite.. im *',^°Bralngesetz.en Mate- 

rialien unta. dan l^'^^^^, ^rttzbar slnd. Die 
peratur und Druci<, '"«'^f ""Tj^Jfee viskos, denn 

es hat sich gezeigt, d»» Kunslstoftmate- 

U gehSrtet. In elnar ""^f 5^° erfolgl das Aus- 
„„^,onndervortia^r,denE^^^^^^^ 

minats stattflndet. insbesondere senK- 

ra?m zur Wandung des der .or- 

100161 Konsoiidiamngbede'^^^^ ^. 

liegenden £^'"^5 ''"leTslmeUe ode. Poiymeri- 

.erialien, wte ^^J^^^Xorproduldan, bei- 

aattonsreaiaionen von l<un^tstoflv^^^ 

spieteweise unter ""'^ ,^ dass durch den in 
dichte, v«rd. Es wuj^Je^«;^^.^^„,^,Kons^ 
der Fom> auttrelenden ^ a.u Faser- 

-^rJrr:::r:»-«barans.ab. 



M, das Bauteils ins8««n«»^ .,„^er Bagel 

den Fasem ^-rti„dungsgemaBenVertah- 
ran aingesatzt warden IconnH^sK. .i^^. 
sogenannten Kohlehydiat- Oder 

„ tflrticba und syntitetische ^^J^'^'^JUem. Ara- 
^nosaurabasis, KoH.e"^°«X SI*"***'* 
midlasern,keraiTnsct.eF^W polyatherketon, 

volla-omatischem P'^^'p^^-W. Po-ys""""' 

dan Etfindung '^"^"f^ oder Hyb.td.asan, 
«, Prepregs, *'°P'»^?*!^Klelt es sW, um «in»" 
:-:rFXr2.tn-^ 

ri-int^"-^^^^^ 
25 sind. . ^ fthenfalls einsettbaren Hy- 

bridgame konnen ''«^'?,tJ!L„ha,ge8telltwe.den, 

EP-B 166 599 '«'r"'^'';^S,.^rtveneinander 
,„damntandieba,*nF^emrt»9 ^^^^^^^ 

30 durcttAnblasanmtLunspr^"^ .^^^ ^ 

™,n,Qt«en Qbe. du.ch ainan ROssig- 

Saparieran de. E'.'^'f'^^^^hung der Einzelflla- 

„«nle,sodassirnMKd.9^ '^^rtailtsind. Eine 
•o""**"^ atatistisch gte^^ig ^^^„. 
^lnnigeVenn.sonung^^'n ^Sprel- 
dungszweckenc«wen*g.m^ ^„^e>n- 
40 zende.Ausgangstasemwi™™B ^^ie2u- 
sammenQbe.Ftoiienode.&«D ^ bestehen 

Oblichenve^a aus 10 b« 90^^^^^^^^, 
. a Kungstasem und 90 ms lu 

plasttasem. duroplastische P.ep.egs 

100211 Weita,* k6nn«^^ ^.^'ertindungsgemSBen 

eii^esatzt warden, die ™ ° . .^^piasUschenPra- 
Vartahrankonsolidiertwenlen.Ba du«P 
so P^handeuessichumerneng ben^de ^ 

[00221 Die -r^tgt wtden anschiieBend .nrt 
rLr:nS:^Drzuge«h.an,.«^1gBnKun.- 

^^SrSrvl^ndun, v«. H,b.d,a.«n Oder 
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Matrix zusatzlich zugefOhit 

dens beginnen. /: . ^1 der Zwischenrau- 

weise die Gr5Be unctfoder *e A^ahi ae ^.^ 
me zwlschen den Fftden und ^""^^^^g^den 
F&denhmdurch.Beispielemrr^e, 

100251 '«''<"':f?f!!!f^dhdiebelh5heren 
Temperatuten i«n Kunstslofle k6nnen 

Oder Polymert.lends «"9^„^^7X^c.llul08enitrat, 
Celluloseacetat, Ge«ul<Beeth« ^° Polypheny- 

Polyterepmhawe nneare P07 

wle PolyamKle, "^^Copolymereder 
r::i:e=rrro^^en.n.:„e„e,npo^ 

■-:^?^r^c:.:^oprde„.ds^ 



. „.en, - -rrA.:s;urnTnrn. 

Monomere Oder Pf^rTTsich duioh PolyaddMon 
aus sotehen ausgewShIt, die 

^nd/oder ra<«Ra.isehe P'^r^^^S^^^n 

25 tionskunststoffo. we "''L„u«„ auch konnen ihnen 

RuB. '^'203. T^2. 7^^^^ BX. Nitride, wie BN. 

P0301 Ertlndungsgem^w,rddermrt^^^^^^^^ ^^9^ 

Kern m eine Form °'!,Ben d,h, von der 

stoffmaterials kann Kern Oder 

35 auBeren Oberflache der Riehtung 

rrnne?rd<^S^";3r.0nden,we..e 

« -em die Fornix dte der mttFasem^ g^ ^^^l^ 
gebmcMwlrd.elneDi«*lo™^^^ 

und/oder das ^''"^'^'ZlT^^<»< 6 bis 1.000 

^''^^'""T^^:^^^^" 30«ohl zur 
bar. Das erfindungsgemaiJe 3,5 auch 

55 He,^te.lung von g^-^^^^^^lf^To Obernie- 
von aogenannten oflenen Hoh*°^«,'^„^„ bel 
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'■"t™'«^^C^i^Meisv.eise Dber Prefer- 
f ahren hergestellt, weicne leo preBricti- 

Randbereich *f ,*"™'"*^^!e» hat dassauchder 
muss, was nachfolgend *" ' "T^^ere wenn 



:r^rrri^:-v::,n„enaus^.-n 

werden kann. i^.mststoffvorproduklen 



0"- ^. J «*.«c*maBe Verf ahren ist zur Her- 

(00371 DaserfindungsgemaBe veutt ^ 

avonbelieblgenB^^^^^^ 
DruckbelastungausgesemsindB^^^^^^ 

aohse. ^ dem ertin- 

P0381 Es hat sleh sezel*. *f f 5 

^ dicteWipWungausre.nen nehwo g 
bzw. Kunststolhrorprodulrt volbtandB zu« 
welsen insbesondwo '"^j'^lf " s^tofWorprodukte^ 

DurchtrSnWide^^^F^e-w^J^^^^^ 
35 Fase™tcKlungvonlnnennaehau»en ^ 

duroh Kann an, 'nne™"*"'^ ^" ^^^torumenantell 
Kun^fl ents^he^ so -^^f;^^-t.,un9V.n dar 
hierattlich glert Null Bt. °? ':r^BgnobertlichB hin 

rrrrs^r^r- -..MeOhar 
" S^rorv2ge™.eE,«ndungwm.anhanddar 

Flgur 1 einen Schnit, durch ein Versuchswertaeug 

Figur 2 Schnitt durch ein Werkzeug zui 
von offenen HohtkSrpern. 

WanddicKe von 2 bis SO ,„„,^er1c- 
zeug (Wtokelkem) 1 . welcher In der 
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AusfOhrungsform axial verlaufende Langsnuten 2 auf- 
weist. und^nem als Form dienenden AuOe"wericzeug 
3 Der Wtekelkem 1 und das AuBenwerteeug 3 b.lden 
gemeinsam eine ringformige Kammer. den Forrnraim 
rar die Aufnahnwder Fasem 4. d.h. des LammatsJ^^^^ 
die Langsnuten 2 schieBl das flussige Kunststoffmate- 
rial z B eine Thermoplastschmelze. in die Kammer 
und dringt dann radial und damit senkrecht zur Faser- 
wfcklung 4 von innen nach au3en In die FasenAMcWung 
rdhindasUminat.eln.DieT™ 
material wird In Fig. 1 durch eine hellgraue Farbung 5 

froSroie hier dargestellten Langsnuten 2 erleteh- 
em die Verteilung und das axiale Vorschiessen d^ 
Kunststoffmaterials. sind jedoch fOr 
erfindungsgemaBen Wirtcung nicht unbedingt erforder- 
flS^^eillli^rgeelgnetenAnsprltzweise.^ 
m Ansprltzb^Tch eine Nut o. a. vorilegt, baut sich 
durch *e beschriebene Aufweitung der Faserw^ng 
ein Rlngspalt auf. in welchem das flussige KunststolT- 
material in die Kammer vorschieBen kann 
rowei Das Kunststoffmaterial wird mittelseln^hier 
nicp- dargestellten FSrderelnrteMung. wie einem Exmj- 
der. einer SpritzgioBmaschine oder Kolben ^^^ ' f^^ 
dert und der erfordertiche Druck erzeugt. Dur^h d.e ^.s- 
kositat desflusslgen Kunststoffmatenals und den hohen 
DuSJnkungs^derstand der Fase^jlcklung 4 wi^ 
ein radialerPreB- Oder KonsolWierungsdruckaufdieFa- 

senwicklung gebracht. 

[00471 Die Fomi 3 (AuBenwerkzeug) ist in der h er 
da^estcmen Ausfuhrungsf omi bis auf eine Off nung fur 
das Einbringen des Kunststoffmaterials g^schtossea 
so dass nach AbschluB des Trankungsvorganges em 
hydrostalischer Druckzustand auf re^terhal ten werde^^ 
kL.WIrdbeiVenvendung einer Themioplas^hrnek 
ze im Anschluss an den Konsolidiemngsprozess das 
Bauteil von auBen nach innen abgekuhU kann e.n ge- 
gebenenfalls auftretender Volumenschwund durch 
LchflieBen weltererschmeize von inneri ausge^che^^ 
warden Auf diese Weise werdcn hohe. lunkerfreie La- 
Z^Z^men erhanen. Eine weitere Verbesserung 
S^jTammatqualrtat kann dadurch — ^^^^^^^ 
wenn das gesamte Werkzeug wahrenddes Aufheizvor- 
ganges und vor Beginn des Trankungsvorg^g^ eva- 
kulert wird. Daduich kdnnen ein oxidativer Abbau der 
KunStstolaterlallen und LuftelnschlOsse weitgehend 
vermieden werden. 

WMSl In Figur 2 ist eine mogliche Weiterbildung des 
erf indungsgemaOen Verfahrens zur Herstellung von of. 

fe en HohLrpem dargestellt auTeT 
in der in ^^9"^ 2 dargestellten Ausfuhmngsfon^ au^^^^ 
nem axial beweglichen PreBstempel 6 ""^J!^"^^""^" 
werkzeug 3. Der PreBstempel 6 ist m>t nngfomiig ange- 
rrdnelenNutenaversehen. die durch Verteilerkanale j 

gespeist werden. Das Beiegen des Kerns mtt Fasem er- 

du^h Einlegen der Fasem. belsptelsv^iee ate f^ 
tIgeGewebe Oder Gelege4.AnschneBend wind d«^^ 
^nwerkzeug 3 geschlossen und gegebenenfalls eva- 



kuiert. Das Kunststoffmaterial wird flberdieNutena^^^ 
geschossen. Auch in der hier dargestellten Ausfuh- 
mngsfomi erfolgl das Vordringen des flussigen Kunst- 
stoffmaterials senkrecht zur Wicklung 4. so d^ der 
5 PreBdruck auf alle Bereiche der Wicklung bezlehungs- 
weise des Lamlnats gleteh ist. Die KonsofidJerung be- 
ziehungsweise Trankung des Uminats iSt hier durch ei- 
ne graue FSrbung 5 dargestellt. 
roo^ Auch in dieser AusfOhrungsform sind die Nu- 
w tenniihtunbedingtertorderiichiDurchdiebeschn^^^ 
ne Verdichtung der Fasenwicklung bIWrt steh ai»ge- 
hend von den Verteilerkanalen 7 im PreBstempel 6 em 
Bereich. in welchem der Kunststoff in flusslger Fonn 
vorilegt. d.h. noch nicht ausgehartet tet. Qber welchen 
15 eine gteichmaBige fttchige Verteilung des fluss.gen 
Kunststoffmaterials stahergestellt wird. 



Bezuoszelchenltete: 



1 innenwerkzeug (Wickelkem) 1 

2 Nuten 

3 AuBenweriaeug 
25 4 FasenwlcWung 

5 hellgraue Farbung 

6 PreBstempel 

7 Vertellertcanaie 



30 



35 



Patentansprflche 

1. Verfahren zur Herstellung von Bauteilen aus faser- 
verstarictem Kunststoff, bei dem 

ein mit Fasem belegter Kem in eine Fonn ein- 
gebracht wird und . 
- Kunststoff Oder KunststofWorprodukte in flussi- 
ger Forni im Wescntlichen senkrecht zu den 
40 Fasem in den Fonnraum eingeleftet wird, 

. der eingebrachte KunststoB aushartet und das 
Bauteil aus der Fonn entfemt wird. 

2. vetfahren nach Anspruch 1. daduieh gekenn- 
45 zelchnet, dass die Fasem auf dem Kem g^Wh- 

tet sind. Oder dieser mit den Fasem umwickelt ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch ge- 
kennzelchnet, dass die Fasem ausgewahtt sind 

50 aus naturiichen und synthetischen F^em auf Koh- 
lenhydrat- oder Aminosaurebasis. Kohlenstofffa- 
sem Glasfasem. Aramldfasem. keramische Fa- 
sem' wie SiliciumcartJld, Bomilrit und Silikatfasern. 
Fasem aus Polyetheri<eton, vollaromatischen Poly- 

55 amiden. Polyethylen. Polypropylen, Polybutylenter- 
«,hthalat. Polyamid. PolysuHon. Polyethericeton 
sSwie be^iebige Kombinationen der Voranstehen- 
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4 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. da- 
■ durchgckennzelchnet,daMderKunststoffaus- 
gewahlt ist aus thermoplastischen Kunstetoffen. 
wie abgewandellen Naturstoften. Polyamid. Poly- 
carbonat. Potyester. Polypheny tenoxid. Polysutfon. 
Polyvinylacetal. Polyolefinen. lonomeren. Poyvh 
nvJchlorid(PVC), Polyvinylidenchlorid, Polymethyl- 
methacrylat. Polyacrylnltril. P^'V^^''^'' P^^^S^ 
\en Fluorkunststoffen. Potyvinylalkohol. Polyvl- 

nitril-Butadien-Styrol-Copolymeren, Styrol-Acrylnh 
tril-Copotymeren. Polyterephthalaten. linearen Po- 
lyurethanen, chlorierten Polyethem und/oder Dunj- 
plasten. insbesondereGieBharzen. wie Epoxidhar- 
ze Methaciylattiarze. ungesattigten 

Polyestert^arze. Isocyanatharze und Phen^ry- 
latharze. und aus Prepolymeren herstellbaren Phe- 
nolharzen. Melamin-Formaldehydharzen. vemetz- 
len und linearen Polyurethanen und beHebigen Qe- 
mlschen der voranstehenden. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 da- 
durch gekennzelchnet, dass als Fasern Hybrdfa- 
sem aus Verstarkungs- und Thermoplastf^m 
themioplastische Prepregs oder duroplastische 
Prepregs eingesetzt werden. 



standshaizung. Strahlenhelzung oder Hochtre- 
quenzheizung erfolgt. 

13. verfahren nach einem der Ansp^'^^il-tt"'/^. 
5 durch gekennzekshnrt. dass das ertwilene Bau- 

Z^Z Form abgekOhlt wird. wobe. der Druck .n 
der Form aufrechtertialten wird. 

14. verfahren nach einem der Anspnfchel bis 1 3 jto- 
ro dureh getainnzeichnet, dass das ertiaftene Bau- 

teil von auBen nach Innen abgekuhit wird. 

15. verfahren nach einem der Anspruche 1 Ws 14. ^ 
durch gekennzeichnel. dass das Bauten 

,5 Druckbehalter. eine Antriebswelle. eine Blattfeder 
odereinFederlenkerlst 

16 Hohlkarper aus faserverstftrklem Kunststoff. da- 
Su^SScennzelchnet, dass er einen von .nnen 
20 nach auBen der Anteil der Fasern pro Volumenan- 
teil zunimnnt. 



25 



6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 b.s 5. dar 
dui«h gekennzelchnet, dass der Kunststoff bzw. 
Kunststoflvoiprodukl 

bologlschen Elgenschaften verandemde Additive 
und/oder abrasive Additive enthait. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche Ibis 6 jda- 
durch gekennzeichnel, dass der Kern em Hohj- « 
korper [st und der Kunststoff bzw. das Kunststoff- 
vorprodukt Ober den Kern zugefuhrt wird, 

8. verfahren nach einem der Anspruche Ibis 7 da. 
durch gekennzeichnel. dass der KemZufuhrka- 40 
ndte a^weist, die in Nuten munden. welche uber 
den Kem verteitt sind. 

9. verfahren nach einem der Anspriiche I bis 8^ da- 
durch gekennzelchnet. dass der mrt Fasern be- « 
legte Kem in eine Druckform eingebracht ist. 

10. verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9. da- 
durchgekennzelchnet,dassderKunstetoffbzw 
das Kunststoffvorpmduklmit einem Dmck von 5 bis 

1 .000 bar zugefuhrt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10 da- 
durch gekennzeichnel. dass der Kem und/oder ^ 
die Foim beheizt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11. dadurch geluenn- 
zeichRet, dass die Bcheizung uber erne Wider- 
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